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 要  旨 
水中における超音波を用いた無線通信では音の反射や屈折などによる多重経路(マルチパス)伝
搬によりフェージングや符号間干渉(ISI)が生じるため、通信品質の低下が伴う。フェージングや
ISI は陸上無線通信でも問題となるが、音波の伝播速度が低い水中通信では更に Doppler シフト
の影響が大きい。ISI に対する解決策の 1 つとして、ターボ等化と呼ばれる等化技術が最近注目
されている。 
しかし、通信路に時間変動がある場合にはその推定値の収束性が極端に悪化することが知られ
ている。渡邊卓氏の 2005 年度修士論文では位相変動としてランダムウォークモデルを考えて通
信路のターボ等化と位相補正の最適な組み合わせについて検討を行った。その結果 MaxLogMAP
アルゴリズムに基づくターボ等化に PSP(Per-survivor processing)の考えに基づく位相補正を行
うのが良いことを見出した。また Anastasopoulos 等はターボ等化におけるにおける前向き計算
と、後ろ向き計算での位相推定に着目し、両方向での位相推定を結合する最適に結合する方法の
提案が行われた。 
だがこれらの研究の位相変動モデルはランダムウォークモデルとしており、水中通信の
Doppler シフトの影響を表現できていない。江崎泰将氏の 1999 年度修士論文において、実測し
た位相変動は高速で回転している。過去の研究で送信器が受信器に向かって等速で移動するモデ
ルの提案を行い、高速で回転する位相変動モデルを作成した。 
本研究ではランダムウォークモデルよりも実践的なDopplerシフトを考慮した位相変動モデル
において前向き計算と、後ろ向き計算でのそれぞれ位相推定を行う方法を導入した。その上で位
相推定を最適に結合する手法の有効性を検証した。その結果、等化の性能は位相推定を結合する
方法を行うことで、BER が 1.0E-3 のとき最大で約 0.5ｄB 改善できた。また、Doppler シフトを
考慮した位相変動モデルでの位相推定を最適に結合する手法は、位相変動がランダムウォークモ
デルのときよりも改善効果が大きいことがわかった。 
 
